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Media pembelajaran diciptakan untuk mempermudah proses memenuhi 
kebutuhan belajar peserta didik, menarik minat peserta didik sesuai dengan 
perkembangan kematangan dan pengalaman peserta didik dan dengan sendirinya 
yang sesuai dengan kebutuhan peserta didik dalam mencapai kompetensi dan 
menunjang pembelajaran, salah satunya adalah media pembelajaran berbentuk 
simulasi Simulasi Turning Gear Interlock Mesin Induk Berbasis Mikrokontroler di 
Jurusan Prodi Teknika Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang. 
Perancangan media pembelajaran berbentuk simulasi ini mengacu kepada 
metode penelitian Research and Development (R&D) dan menggunakan metode 
ekperimen One Shot Case Study untuk uji coba terbatas. Metode pengumpulan data 
yang digunakan adalah dengan cara teknik observasi, dan teknik pustaka. Tolak 
ukur model simulasi tersebut menggunakan proses uji coba produk mengenai 
respon dari sensor mekanik limit switch terhadap kerja dari simulasi tersebut 
turning gear interlock mesin induk berbasis Mikrokontroler. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetaui: (1) Proses pembuatan media 
pembelajaran simulasi turning gear interlock mesin induk berbasis mikrokontroler 
di Prodi Teknika Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang; (2) Kelayakan media 
pembelajaran simulasi turning gear interlock mesin induk berbasis mikrokontroler 
di Prodi Teknika Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang; dan 3) Kendala-kendala dan 
faktor pendukung dalam pembuatan media pembelajaran simulasi turning gear 
interlock mesin induk berbasis mikrokontroler di Prodi Tenkika Politeknik Ilmu 
Pelayaran Semarang 
 
Kata kunci: Media Pembelajaran, mikrokontroler arduino mega 2560, turning 

















Rahman, Mohammad Syaiful, 2020, NIT: 52155803 T, “Design of 
Microcontroller Based Turning Gear Interlock Simulation Learning Media 
in the Engineering study program of Semarang Merchant Marine 
Polytechnic”, Thesis Study, Engineering Study Program, Semarang 
Merchant Marine Polytechnic, Supervisor I: F. Pambudi Widiatmaka, S.T., 
M.T. Supervisor II: Capt. Anugrah Nur Prasetyo, M.Si. 
 
Learning media was created to facilitate the process of meeting the learning 
needs of students, attracting students 'interest in accordance with the development 
of students' maturity and experience and by itself according to the needs of students 
in achieving competence and supporting learning, one of which is learning media 
in the form of Turning Gear Simulation Microcontroller-Based Main Engine 
Interlock in the Engineering Study Program of Semarang Merchant Marine 
Polytechnic. 
The design of learning media in the form of simulation refers to the Research 
and Development (R&D) method and uses the One Shot Case Study experimental 
method for limited trials. Data collection methods used are observation techniques, 
and library techniques. Benchmark of the simulation model uses a product trial 
process regarding the response of the mechanical limit switch sensor to the work of 
the simulation turning gear interlock Microcontroller-based main engine. 
This study aims to determine: (1) The process of making a microcontroller-
based turning gear interlock simulation learning media in the Engineering Study 
Program of Semarang Merchant Marine Polytechnic; (2) The feasibility of a 
microcontroller-based turning gear interlock simulation learning media in the 
Engineering Study Program of Semarang Merchant Marine Polytechnic; and 3) 
Constraints and supporting factors in the making of learning media for turning gear 
interlock microcontroller-based main engine simulation at the Engineering Study 
Program of Merchant Marine Polytechnic. 
 
Keywords: Learning media, microcontroler arduino mega 2560, turning gear 









1.1  Latar Belakang Masalah Penelitian 
Pendidikan diselenggarakan dalam upaya pengembangan manusia 
menjadi insan maritim yang benar dan lebih bermanfaat. Kesadaran akan 
pentingnya pendidikan sebagai upaya peningkatan kualitas sumber daya 
manusia dalam masyarakat untuk meningkatkan mutu pendidikan khususnya 
di dunia pelayaran. Tuntutan dunia industri pelayaran akan lulusan siap kerja 
dan berkompeten dalam bidangnya membuat perlunya penyamaan kualitas 
lulusan. Kualitas lulusan yang dihasilkan sangatlah dipengaruhi oleh proses 
yang dilakukan dalam proses pembelajaran. Pembelajaran yang baik akan 
memperhatikan beberapa faktor yang mempengaruhi keberhasilan dari 
pembelajaran. Faktor yang mempengaruhi bisa berasal dari dalam diri peserta 
didik (faktor internal) dan juga dari luar (faktor eksternal) baik itu lingkungan 
dan juga fasilitas dalam yang mendukung proses pembelajaran. 
Taruna tingkat satu dan dua sebagai Taruna tingkat awal khususnya pada 
Prodi Teknika di Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang memiliki pengatahuan 
yang minim tentang permesinan di atas kapal terutama mesin induk. Proses 
kerja mesin hingga bagian- bagian penting dalam mesin induk wajib dipahami 
oleh Taruna sebagai peserta didik sebelum nantinya para Taruna melaksanakan 
Praktik Laut (Prala) di atas kapal. Tingkat pemahaman yang baik pada seorang 
Taruna Prodi Teknika akan mesin induk merupakan salah satu bentuk 




mata kuliah tersebut sehingga nantinya Taruna di atas kapal memiliki bekal 
pengatahuan untuk ditingkatkan. Pengatahuan yang lebih spesifik lagi pada 
mesin induk yang harus Taruna Prodi Teknika wajib dipahami adalah sistem 
pengaman pada mesin induk tersebut, yaitu bagian turning gear interlock pada 
mesin induk.  
Di kapal, mesin induk adalah mesin yang digunakan sebagai tenaga 
penggerak yang berfungsi memutar baling-baling (propeller) yang berguna 
memindahkan kapal diatas air (R Permana: 2018). Memastikan kinerja mesin 
induk berjalan optimal dan aman maka pada prosesnya sebagai penunjang 
sistem keselamatan pada mesin induk di atas kapal harus disediakan turning 
gear interlock. 
Turning gear interlock pada mesin induk adalah sistem keselamatan pada 
mesin induk yang mencegah masuknya udara penjalan ke silinder mesin induk 
saat turning gear diaktifkan. Jika udara awal diterima dengan roda pemutar 
(turning gear) diaktifkan, maka roda pemutar (turning gear) bersama dengan 
motor turning dikhawatirkan akan rusak bahkan terbang menusuk sekat atau 
lambung kapal, demikian turning gear interlock diperlukan untuk mencegah 
kecelakaan semacam itu. 
Permasalahan ini terjadi ketika melaksanakan praktik berlayar di MT. 
Sophie Schulte, penulis mengalami kesulitan memahami konsep kerja dari 
sistem turning gear interlock ketika kepala kamar mesin mengajukan 
pertanyaan akan pemahaman penulis tentang turning gear interlock, karna hal 
ini terasa baru bagi penulis padahal pemahaman dasar terhadap mesin induk 




Faktor utama yang dialami adalah karena penulis ketika melaksanakan 
proses pemberlajaran di kampus, dosen hanya menjelaskan menggunakan 
media presentasi power point dan video serta adanya keterbatasan waktu 
penggunaan laboratorium, sehingga Taruna memerlukan terobosan baru 
berupa media pembelajaran yang bisa berkolaborasi dengan training object 
yang dipakai yaitu media pembelajaran berupa simulasi yang bisa dibawa ke 
ruang kelas dan mudah dalam pengoprasiannya. Sesuai kasus ini, banyak aspek 
yang mempengaruhi, mulai dari diri peserta didik yang kurang berinteraksi dan 
belajar, faktor luar seperti materi pembelajaran yang disampaikan kurang 
menarik, kurang tepatnya metode mengajar, atau doesn pengajar kurang 
memaksimalkan media pembelajaran yang ada. Pada pembelajaran di kelas, 
kesulitan tersebut dikarenakan peserta didik tidak dihadapkan pada 
pengalaman yang nyata, melainkan hanya membayangkan dan mencoba 
mendiskripsikan sendiri dipikiran mereka tentang apa yang telah disampaikan 
oleh dosen sebagai pendidik. 
Semakin berkembangnya teknologi, teknik yang digunakan dalam 
pembuatan media pembelajaran dengan konsep simulasi elektronik menjadi 
lebih maju. Penggunaan mikrokontroler sebagai salah satu alat yang dapat 
mendukung simulasi ini berjalan dengan baik dan juga sebagai implementasi 
dari proses belajar mata kuliah elektronika. 
Berdasarkan uraian di atas, penulis tertarik dengan masalah ini untuk 
merancang media pembelajaran dalam bentuk simulasi yang bertujuan 
memberikan kepada Taruna yang sedang mempersiapkan diri sebelum 




induk guna memenuhi kebutuhan belajar peserta didik, menarik minat peserta 
didik sesuai dengan perkembangan kematangan dan pengalaman peserta didik 
dan dengan sendirinya yang sesuai dengan kebutuhan peserta didik dalam 
mencapai kompetensi dan menunjang pembelajaran dengan mengangkat judul 
“Perancangan Media Pembelajaran Simulasi Turning Gear Interlock Mesin 
Induk Berbasis Mikrokontroler di Prodi Teknika Politeknik Ilmu Pelayaran 
Semarang”. 
 
1.2  Perumusan Masalah 
Rumusan masalah dicantumkan untuk memudahkan pembaca dalam 
memperoleh gambaran mengenai topik penelitian yang akan dibahas, maka 
penulis merumuskan masalah- masalah apa yang akan dibahas dalam skrips, 
dengan melihat latar belakang di atas, maka timbul pertanyaan-pertanyaan 
dalam rangka mengatasi masalah yang memerlukan solusi pemecahan 
masalahnya, hal-hal tersebut adalah: 
1. Bagaimanakah proses pembuatan media pembelajaran simulasi turning 
gear interlock mesin induk berbasis mikrokontroler di Prodi Teknika 
Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang? 
2. Bagaimanakah kelayakan media pembelajaran simulasi turning gear 
interlock mesin induk berbasis mikrokontroler di Prodi Teknika Politeknik 
Ilmu Pelayaran Semarang? 
3. Apakah Kendala-kendala dan faktor pendukung dalam pembuatan media 
pembelajaran simulasi turning gear interlock mesin induk berbasis 





1.3  Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian merupakan rumusan yang merepresentasikan adanya 
hasil, jawaban atas permasalahan dari penelitian yang diajukan serta sesuatu 
yang nantinya akan diperoleh setelah peneletian tentang simulasi turning gear 
interlock mesin induk berbasis mikrokontroler ini selesai. Adapun Tujuan 
penelitian dalam skripsi ini adalah sebagai berikut: 
1. Mengetahui cara pembuatan media pembelajaran simulasi turning gear 
interlock mesin induk berbasis mikrokontroler di Prodi Teknika Politeknik 
Ilmu Pelayaran Semarang. 
2. Mengetahui kelayakan dari produk media pembelajaran simulasi turning 
gear interlock mesin induk berbasis mikrokontroler di Prodi Teknika 
Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang. 
3. Mengetahui kendala-kendala dan faktor pendukung dalam pembuatan 
media pembelajaran simulasi turning gear interlock mesin induk berbasis 
mikrokontroler di Prodi Teknika Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang. 
 
1.4  Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian merupakan dampak dari pencapaian dari pada tujuan 
penelitian, tujuan penelitian ini dapat tercapai dan rumusan masalah dapat 
dipecahkan secara akurat dan tepat, terhadap penelitian yang dilakukan dalam 
menyelesaikan permasalahan- permasalahan yang terjadi pada pembuatan 
model simulasi turning gear interlock mesin induk berbasis mikrokontroler 
dan pada akhirnya diharapkan skripsi ini dapat membawa manfaat. Adapun 




1.4.1  Manfaat secara teoritis 
1. Memberikan sumbangsih pengetahuan, khususnya tentang proses 
kerja dari turning gear interlock mesin induk yang disimulasikan pada 
sebuah prototipe atau alat peraga sederhana yang dipadukan dengan 
mikrokontroler. 
2. Meningkatkan pemahaman peserta didik khususnya Taruna akademi 
pelayaran di Prodi Teknika dalam penerapan sistem pengendalian 
rangkaian menggunakan mikrokontroler sebagai implementasi dari 
mata kuliah elektronika. 
1.4.2  Manfaat Secara Praktis 
1. Bagi Dosen  
a. Sebagai suatu tambahan media pembelajaran atau alat bantu dalam 
proses penyampaian materi pembelajaran Sistem kontrol dan 
Elektronik. 
b. Menambah wawasan bagi dosen pengajar terhadap alternatif media 
pembelajaran yang menarik dan bermanfaat untuk kegiatan proses 
belajar mengajar dilingkungan kampus Politeknik Ilmu Pelayaran 
Semarang. 
2. Bagi Taruna  
a. Sebagai sarana belajar mandiri dan memperjelas pemahaman 
Taruna sebagai peserta didik terhadap materi pembelajaran Sistem 
Kontrol dan Elektronik. 
b. Sebagai sarana pendorong motivasi dan minat belajar yang 




3. Bagi Penulis 
a. Memberikan pengalaman bagi penulis untuk mengaplikasikan 
ilmu pengetahuan yang didapat penulis dibangku sekolah dan 
kuliah ke dalam suatu karya atau penelitian. 
b. Sebagai dokumen dan arsip bagi penulis untuk pengembangan atau 
penelitian lebih lanjut.  
4. Bagi Prodi Teknika 
a. Sebagai media pembelajaran interaktif guna meningkatkan 
efektifitas pembelajaran di kelas yang tentunya terkait dengan 
mutu kelulusan peserta didik Prodi Teknika. 
b. Sebagai dokumen untuk lebih mengembangkan desain 
pembelajaran dikemudian hari. 
 
1.5  Sistematika Penelitian 
Sistematika penulisan skripsi merupakan salah satu elemen penting 
dalam penulisan skripsi. Sistematika penulisan berisi tentang hal- hal yang 
akan dibahas dalam skripsi ini, sehingga diharapkan dapat mempermudah dan 
memberikan gambaran secara umum kepada pembacanya. Sistematika 
penulisan skripsi terdiri dari tiga bagian, yaitu bagian awal, bagian utama (inti), 
dan bagian akhir. Adapun sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai 
berikut:  
1.5.1  Bagian awal 
Bagian awal mencakup halaman sampul depan, halaman judul, 




halaman motto dan persembahan, prakata, daftar isi, abstraksi, daftar 
tabel, daftar gambar, daftar lampiran. 
1.5.2  Bagian utama (inti) 
BAB I: PENDAHULUAN, bab satu ini terdiri dari latar belakang 
masalah, perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan 
sistematika penulisan. Latar belakang masalah berisi tentang alasan 
pemilihan judul dan pentingnya judul skripsi dan diuraikan pokok- 
pokok pikiran beserta data pendukung tentang pentingnya judul yang 
dipilih. Perumusan masalah adalah uraian tentang masalah yang diteliti, 
dapat berupa pernyataan dan pertanyaan. Tujuan penelitian berisi tujuan 
spesifik yang ingin dicapai melalui kegiatan penelitian. Manfaat 
penelitian berisi uraian tentang manfaat yang diperoleh dari hasil 
penelitian bagi pihak- pihak yang berkepentinngan terhadap penyusunan 
dan tentunya pembaca skripsi ini. Sistematika penulisan berisi susunan 
tata hubungan bagian skripsi yang satu dengan bagian skripsi yang lain 
dalam satu runtutan pikir. 
BAB II: LANDASAN TEORI, bab dua ini terdiri dari tinjauan 
pustaka dan kerangka pikir penelitian. Tinjauan pustaka berisi teori- teori 
atau pemikiran- pemikiran serta konsep- konsep yang melandasi judul 
penelitian. Kerangka pikir penelitian merupakan pemaparan penelitian 
kerangka berfikir atau pentahapan pemikiran secara kronologis dalam 
menjawab atau menyelesaikan pokok permasalahan penelitian 




BAB III: METODOLOGI PENELITIAN, bab tiga ini terdiri dari 
desain penelitian, diagram alir penelitian, prosedur penelitian, lokasi dan 
waktu dimana penulis melakukan dengan pendekatan penelitian 
lapangan secara langsung pada saat itu. Teknik pengumpulan data yang 
diteliti untuk digunakan dalam menyusun skripsi seperti observasi, dan 
tinjaun pusataka dari bacaan buku- buku pilihan dan jurnal- jurnal terkait, 
perancangan simulasi turning gear interlock mesin induk berbasis 
mikrokontroler, pengujian setelah proses perancangan, dan teknik 
pengujian terhadapa program yang disematkan kedalam simulasi. 
BAB IV: HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN, bab 
empat ini terdiri dari gambaran umum, hasil penelitian dan pembahasan 
masalh. Gambaran umum adalah gambaran mengenai  suatu objek yang 
diteliti yang terdiri dari fakta dan mengungkapkan data- data yang 
penulis alami selama melaksanakan penelitian. Analisis hasil penelitian 
merupakan bagian inti dari skripsi dan berisi pembahasan mengenai 
hasil- hasil penelitian yang diperoleh. Pembahasan masalah 
mengungkapkan berbagai penyelesaian dari masalah- masalah yang 
ditetapkan sebelumnya. Pembahasan masalah memberikan jawaban 
terhadap masalah yang akhirnya akan mengarahkan kepada kesimpulan 
yang akan diambil. 
BAB V: PENUTUP, bab lima ini terdiri dari kesimpulan akan hasil 
dari penyelesaian masalah yang diteliti dan saran yang diberikan oleh 




1.5.3  Bagian akhir 
Bagian akhir dalam skripsi ini terdiri dari daftar pustaka, lampiran-








2.1 Tinjauan Pustaka 
2.1.1  Media Pembelajaran 
2.1.1.1 Pengertian Media Pembelajaran 
Menurut Suprihatingrum (2013: 319) bahwa dalam dunia 
pendidikan dan pembelajaran, media diartikan sebagai alat, 
media dan bahan yang membawa bahan pelajaran yang bertujuan 
untuk mempermudah mencapai sebuah tujuan pembelajaran. 
Sama halnya dalam proses pembelajaran, media seringkali 
diartikan sebagai alat-alat grafis, photografis, atau media/alat 
elektronik yang berfungsi menangkap, memproses, dan 
menyusun kembali informasi lalu disampaikan dalam bentuk 
visual atau verbal. Media merupakan segala bentuk alat ataupun 
media yang dipergunakan dalam proses penyaluran atau 
penyampaian infromasi (Wati, 2016: 2). 
Arti lain dari media pembelajaran, sebagaimana dikatakan 
oleh Gagne (Indriana, 2011: 14), adalah berbagai jenis komponen 
dalam lingkungan peserta didik yang dapat memotivasi peserta 
didik untuk belajar. Media pembelajaran dapat dipahami juga 
sebagai segala sesuatu yang  dapat digunakan untuk menyalurkan 
pesan dari guru kepada peserta didik ataupun sebaliknya 




terkendali, dengan demikian media pembelajaran adalah sarana 
yang dirancang secara khusus untuk menyampaikan pesan, 
merangsang pikiran, perasaan, perhatian dari pendidik ke peserta 
didik dalam proses pembelajaran untuk mencapai tujuan 
pembelajaran. 
2.1.1.2 Landasan Teoritis Penggunaan Media Pembelajaran 
Penggunaan media dalam proses pembelajaran tidak lepas 
dari manfaatannya dalam hal pengunaannya. Menurut Sudjana 
dan Rivai (2013: 2) mengatakan bahwa media pembelajaran 
dapat mempertinggi proses belajar siswa dalam pengajaran yang 
pada gilirannya diharapkan dapat mempertinggi hasil belajar 
yang dicapainya. Adapun menurut Rohman dan Amri (2013: 
156) media pembelajaran digunakan dengan tujuan antara lain 
sebagai berikut: 
1. Memberikan kemudahan peserta didik untuk lebih memahami 
konsep, prinsip, dan keterampilan tertentu yang dengan 
menggunakan media yang paling tepat menurut sifat bahan 
ajar. 
2. Meningkatkan kualitas belajar dan mengajar. 
3. Memberikan pengalaman belajar yang baru dan berbeda dan 
bervariasi sehingga lebih merangsang minat, bakat dan 
motivasi peserta didik untuk belajar. Menumbuhkan sikap dan 




tertarik untuk menggunakan atau mengoperasikan media 
tertentu. 
4. Menciptakan situasi belajar yang tidak dapat dilupakan 
peserta didik. 
5. Memperjelas informasi atau pesan pembelajaran. 
Keberhasilan penggunaan media, tidak terlepas dari 
bagaimana media itu direncanakan dengan baik. Media yang 
dapat mengubah perilaku peserta didik dapat berlangsung secara 
spontanitas, namun diperlukan analisis yang kompherensif 
dengan memperhatikan berbagai aspek yang dapat 
mempengaruhi keberhasilan pembelajaran (Susilana dan Riyana, 
2008: 26). 
Daryanto (2013: 12) menjelaskan bahwa terdapat beberapa 
landasan penggunaan media pembelajaran, yaitu landasan 
filosofi, psikologi, teknologis, dan empiris. Landasan filosofi 
merupakan landasan dimana ketika pembelajaran dilakukan 
dengan bantuan media hasil teknologi baru atau tidak, proses 
pembelajaran yang dilakukan tetap membutuhkan pendekatan 
humanis. Landasan psikologis menyatakan bahwa seseorang 
akan lebih mudah mempelajari hal yang konkrit ketimbang yang 
abstrak.  
Dampak praktis ketika media intruksional yang berkualitas 
tinggi digunakan sebagai bagian pembelajaran di kelas adalah isi 




pembelajaran lebih menarik, belajar lebih interaktif ketika 
diterapkan teori belajar yang dapat diterima, pembelajaran yang 
memerlukan waktu panjang dapat dikurangi, kualitas belajar 
dapat diperbaiki, sikap positif individu terhadap yang dipelajari 
dan proses belajarnya dapat ditingkatkan, dan peran instruktur 
dapat ditingkatkan (Imam, dkk. 2007: 6). 
Lebih lanjut Jermoe Burner dalam Arsyad (2013: 11) 
menjelaskan bahwa terdapat tiga tingkatan utama modus dalam 
pembelajaran, yaitu enactive (pengalaman melakukan), iconic 
(pengalaman dengan audio dan visual) dan symbolic 
(pengalaman abstrak). Ketiga pengalaman ini saling berinteraksi 
satu dan lainnya dalam upaya memperoleh pengalaman belajar. 
2.1.2  Mesin Diesel Penggerak Utama 
Menurut Armstrong dan Proctor (2013), mesin diesel adalah mesin 
pembakaran internal dimana udara dikompres ke suhu yang cukup tinggi 
untuk  menyalakan  bahan  bakar  diesel  yang  disuntikkan  ke  dalam 
silinder, dimana pembakaran dan pemancaran menggerakkan piston 
yang mengubah energi kimia pada bahan bakar menjadi energi mekanik, 
yang dapat digunakan untuk mesin truk, traktor besar, lokomotif, dan 
kapal laut. Sejumlah permesinan lain seperti generator pembangkit 
listrik. 
Menurut Sitindahon (2016), komponen mesin diesel (bagian-
bagian mesin diesel) merupakan suatu pemahaman dari operasi atau 




seluruh mesin diesel. Setiap bagian atau unit mempunyai fungsi khusus 
masing-masing yang harus dilakukan dan bekerja sama dengan bagian 
yang lain membentuk mesin diesel. 
Pelaksanaannya di atas kapal, orang yang ingin mengoperasikan, 
memperbaiki atau merawat mesin disel, harus mampu mengenal bagian 
yang berbeda dengan pandangan dan mengetahui fungsi khusus dari 
masing- masing bagian dari mesin diesel tersebut. Pengetahuan tentang 
bagian-bagian mesin diesel akan diperoleh sedikit demi sedikit. Mesin 
diesel dibagi menjadi dua jenis menurut sistem kerjanya, yaitu mesin 
diesel empat langkah (four stroke) dan mesin diesel dua langkah (two 
stroke).  
Mesin diesel empat langkah adalah mesin dengan dua putaran 
poros engkol atau empat kali langkah kerja torak dan menghasilkan satu 
kali tenaga sedangkan mesin diesel dua langkah adalah mesin dengan 
satu putaran poros engkol atau dua kali langkah torak menghasilkan satu 
kali tenaga. 
Mesin diesel, di dalamnya banyak sekali sistem yang bekerja 
secara teratur dan terkontrol dalam mesin guna memastikan mesin diesel 
dapat bekerja dengan optimal dan efektif, salah satu sistemnya adalah 
sistem keamanan (safety device) yang dikontrol menggunakan sistem 
elektronika terperogram. 
2.1.2.1 Perangkat keselamatan 
Perangkat keselamatan pada mesin disel penggerak utama 




dari kerusakan pada sistem ataupun pada mesin, terutama 
dipasang pada mesin disel penggerak utama di  atas kapal ketika 
semua alarm dan trip gagal berfungsi maka sarana terakhir untuk 
menjaga disel penggerak utama dan komponen aman adalah 
perangkat keselamatan ini dipasang di mesin disel penggerak 
utama. Terutama dari jenis katup pelepas tekanan contohnya pada 
sistem udara penjalan yang melepaskan tekanan berlebih yang 
dibangun jika mesin tidak berfungsi dan tidak ada tindakan yang 
dilakukan dengan baik untuk memperbaiki atau menghindari 
situasi yang tidak diinginkan. Adapun beberapa perangkat 
keselamatan mesin disel penggerak utama: 
1. Crank case relief door 
2. Scavenge space relief door 
3. Flame trap. 
4. Oil mist detector. 
5. Running direction interlock 
6. Cylinder head high pressure relief arrangment  
7. Starting air relief valve 
8. Turning gear interlock. 
2.1.3  Turning gear motor 
Salah satu bagian penting pada motor disel penggerak utama 
adalah Turning gear motor, sebuah motor listrik reversibel (putaranya 
dapat dibolak balik) yang dilengkapi denga roda gigi yang dapat 
dihubungkan dengan flywheel untuk melaksanakan beberapa fungsi pada 




1. Turning gear motor adalah penggerak kecepatan lambat yang 
disediakan untuk memungkinkan pemosisian bagian-bagian dalam 
mesin seperti crankshaft yang terhubung dengan piston dan 
connecting rod baik mesin diesel bantu atau mesin diesel penggerak 
utama untuk tujuan perbaikan. 
2. Roda gigi pemutar pada turning gear motor juga digunakan untuk 
memutar mesin sebelum memulai opersional. Prosedur ini digunakan 
untuk pemeriksaan keamanan guna memastikan mesin bebas berputar 
dan tidak ada air yang terkumpul di dalam silinder. 
3. Jika mesin disel akan di-lay-up untuk beberapa waktu, mesin disel 
akan diputar satu dan seperempat putaran sesekali untuk menghindari 
kendor pada poros crankshaft atau bantalan yang rusak. 
4. Roda gigi pemutar harus diaktifkan sebagai pengunci sebelum bekerja 
di dalam atau di dalam mesin karena alun atau ombak dari kapal lain 
di pelabuhan atau gelombang dapat menyebabkan baling-baling 
berputar. 
5. Turning gear motor memutar mesin menggunakan roda gigi untuk 
menghilangkan produk-produk limbah sisa pembakaran, air, atau 
bahan bakar yang tidak terbakar dan lain-lain sebelum memasukkan 
udara awal ke dalam silinder. Ini adalah tindakan pencegahan agar air 
sisa residu dari pembakaran tidak merusak mesin, atau saat pre-
combustion yang melakukan kerusakan serupa. Ini juga 




silinder dengan melakukan pelumasan secara manual sebelum 
memulai ataupun setelah melakukan pelayaran. 
2.1.4  Sistem Interlock 
Interlock dalam kapal adalah sebuah sistem kunci pengaman yang 
mencegah dimulainya aktivasi perangkat/ mesin yang terhubung kecuali 
jika kondisinya terpenuhi dan benar. (Sai Deepak, 2019). 
Sistem interlock adalah suatu cara untuk mengamankan jalannya 
proses serta pengamanan perlatan dari unit yang paling kecil sampai 
keseluruhan sistem. yang terkait satu dengan yang lainnya, sehingga 
membentuk satu kesatuan yang akan bekerja secara serentak apabila 
kondisi proses atau alat mengalami gangguan. Selain itu, sistem interlock 
ini juga dilengkapi dengan sistem untuk menjaga kelancaran operasinya 
suatu mesin. 
Interlock juga dilengkapi dengan sistem bypass berupa switch, hal 
ini dimaksudkan apabila diperlukan kita bisa menonaktifkan interlock 
tersebut sehingga bisa untuk tidak difungsikan, misalnya untuk 
keperluan pemeriksaan ataupun perbaikan atau terjadi suatu kerusakan 
pada sistem interlock yang mana perbaikannya hanya bisa dilakukan 
pada saat sistem interlock tersebut tidak beroperasi. 
Selanjutnya untuk menjaga keandalan dari sistem interlock ini agar 
setiap ada kesempatan dilakukan tes simulasi. Selain itu pula, sistem 
interlock ini juga dilengkapi dengan sistem untuk menjaga kelancaran 
operasinya suatu mesin. Ada dua tahapan sistem pengamanan yang 




walaupun terdapat masalah, yaitu peringatan tanda bahaya dan 
mekanisme shut down. 
2.1.4.1 Alarm (peringatan tanda bahaya) 
Alarm atau peringatan tanda bahaya pada kamar mesin 
dapat berupa lampu indikator, bel, horn dan tanda-tanda lain yang 
menyatakan bahwa proses atau alat dalam keadaan bahaya (ada 
gangguan) dan hal ini bila tidak diadakan koreksi maka kondisi 
akan berkembang menjadi situasi yang krisis dan bahkan mesin 
akan melalui mekanisme pengamanan tingkat lanjut seperti 
contohnya mesin akan berhenti (shut down) secara otomatis. 
2.1.4.2 Shut Down 
Suatu kondisi proses yang sudah mencapai batas bahaya 
yang tertinggi atau adanya kerusakan pada peralatan sehingga 
menyebabkan mesin mati sebagian atau keseluruhan. Peralatan 
yang terkait dalam sistem interlock ini adalah sakelar tekanan 
(pressure switch), katup solenoida (solenoid valve), level switch 
dan relay. 
2.1.5  Mikrokontroler 
Menurut Setiawan (2011: 1) Mikrokontroler adalah suatu IC yang 
didesain atau dibentuk dengan kepadatan yang sangat tinggi, dimana 
semua bagian yang diperlukan suatu kontroler sudah dikemas dalam satu 
keping, biasanya terdiri dari CPU (Central Processing Unit), RAM 




Serial dan Parallel, timer,Interupt Controller dan berfungsi sebagai 
pengontrol rangkaian elektronik serta pada umunya mikrokontroler dapat 
menyimpan program- program didalamnya. Menurut Fauzi (2011: 1) 
Mikrokontroler adalah sebuah chip yang berfungsi sebagai pengontrol 
rangkaian elektronik dan umunya dapat menyimpan program 
didalamnya atau dapat diartikan sebagai sebuah sistem yang dikemas 
dalam IC dan harus diisi program sebelum digunakan. 
Microcontroller atau yang lazim dalam bahasa Indonesia disebut 
pengendali mikro atau diserap menjadi mikrokontroler merupakan 
sistem terpadu lengkap dari mikroprosesor di dalam sebuah chip. 
Mikrokontroler ini berbeda dari mikroprosesor yang biasa digunakan 
pada sebuah PC umum. Seperti dijelaskan sebelumnya, mikrokontroler 
memiliki ciri tidak selalu memerlukan memori eksternal sehingga dapat 
dibuat dalam kemasan yang lebih kecil, jumlah pin yang lebih sedikit 
daripada mikroprosesor dan tentunya dari segi biaya yang lebih murah. 
Sebuah chip mikrokontroler umumnya memiliki fitur: 
1. CPU (Central Processing Unit) – mulai dari prosesor kinerja  4-bit 
yang sederhana hingga prosesor kinerja tinggi 64-bit. 
2. Input/Output antarmuka jaringan seperti port serial Universal 
Asynchronous Receiver - Transmitter (UART). 
3. Antarmuka komunikasi serial lain seperti Inter-Integrated Circuit 





4. Periferal seperti timer dan watchdog. 
5. RAM untuk penyimpanan data. 
6. ROM, EPROM, EEPROM atau Flash memory untuk menyimpan 
program komputer. 
7. pembangkit clock, biasanya berupa resonator rangkaian RC. 
8. Pengubah sinyal analog ke digital 
System minimum merupakan istilah pada sebuah mikrokontroler 
yang dapat menjalankan sebuah aplikasi karena pada dasarnya IC 
mikrokontroler tidak akan berarti jika hanya berdiri sendiri sebagai 
sebuah unit. Untuk membuat sistem minimal paling tidak dibutuhkan 
sistem clock dan reset, walaupun pada beberapa mikrokontroler sudah 
menyediakan sistem clock internal, sehingga tanpa rangkaian eksternal 
pun mikrokontroler sudah beroperasi.  
Dalam penelitian ini penulis menggunakan mikrokontroler besutan 
dari brand Arduino karena alasan kemudahan, segi ekonomi dan 
kompleksitasnya dalam membuat simulasi turning gear interlock mesin 
induk berbasis mikrokontroler. 
2.1.6  Arduino 
Arduino adalah platform elektronik sumber terbuka berdasarkan 
perangkat keras dan lunak yang mudah digunakan. Papan Arduino dapat 
membaca input berupa cahaya pada sensor, jari pada tombol, input lain 
seperti sensor mekanik limit switch serta banyak pekerjaan lainnya dan 
mengubahnya menjadi output untuk mengaktifkan motor listrik, 




dibutuhkan bahasa pemrograman Arduino (berdasarkan pengkabelan), 
dan perangkat lunak Arduino (IDE), berdasarkan pemrosesan. 
Menurut Sulaiman (2012: 1), Arduino merupakan platform yang 
terdiri dari hardware dan software. Hardware Arduino memiliki 
kelebihan daripada mikrokontroler pada umumnya karena ada 
penambahan penamaan pada setiap pin agar mempermudah dalam 
penggunaan. Software Arduino merupakan software open source yang 
dapat diunduh secara gratis pada halaman web Arduino. Software ini 
digunakan untuk membuat dan memasukan data pemerograman ke 
dalam mikrokontroler Arduino. Kelebihan lainnya mikrokontroler 
Arduino adalah mudah untuk untuk dipelajari karena tahapan untuk 
membuat dan memasukan data pemerograman ke dalam mikrokontroler 
Arduino tidak serumit mikrokontroler konvensional. 
Menurut Santosa (2012: 1), Arduino merupakan papan rangkaian 
elektronik atau kit elektronik dengan sistem terbuka yang menggunakan 
komponen utama yaitu sebuah cip mikrokontroler dengan jenis AVR dari 
perusahaan Atmel. 
Berdasarkan dua pendapat ahli di atas bisa disimpulkan bahwa 
Mikrokontroler Arduino merupakan kit elektronik yang ditanam di 
dalamnya sebuah komponen utama berupa cip Mikrokontroler jenis 
AVR dari perusahaan ATMEL dan software pemerogramnnya berlisensi 
open source. 
Sebagai sebuah kit platform elektronik sumber terbuka 




Arduino dapat membaca input cahaya pada sensor, jari pada tombol, 
serta banyak pekerjaan lainnya dan mengubahnya menjadi sebuah output 
untuk mengaktifkan motor listrik, menyalakan LED ataupun output 
lainnya. Untuk melakukannya, dibutuhkan bahasa pemrograman 
Arduino (berdasarkan pengkabelan), dan perangkat lunak Arduino 
(IDE), berdasarkan pemrosesan. 
2.1.6.1 Hardware 
Hardware dalam Arduino memiliki beberapa jenis, yang 
mempunyai kelebihan dan kekurangan dalam setiap kit 
elektroniknya. Penggunaan jenis Arduino disesuaikan dengan 
kebutuhan pengguna, hal ini dapat diperhatikan dari pemilihan 
jenis prosesor yang digunakan, jumlah input dan output. Semakin 
kompleks sebuah rancangan elektronik yang dibangun serta 
program yang dibuat, maka harus sesuai pula jenis 
mikrokontroler Arduino yang digunakan. 
Layaknya mikrokontroler pada umumnya yang memiliki 
beberapa varian, Arduino lahir dan berkembang serta muncul 
dengan berbagai jenis. Pemilihan board pada Arduino, pada 
software Arduino IDE juga memiliki perubahan dan penyesuaian 
pada dua parameter, yaitu kecepatan CPU dan baudrate 
(kecepatan aliran data dalam satuan bps) yang berpengaruh ketika 
melakukan kompilasi dan dan mengunggah isi program. Saat ini 
ada bermacam-macam bentuk papan Arduino yang disesuaikan 




1. Arduino USB 
2. Arduino Serial 
3. Arduino Mega 2560 
4. Arduino Fio 
5. Arduino Lilipad 
6. Arduino BT 
7. Arduino Nano 
8. Arduino Mini  
Perbedaan yang dapat dilihat dari masing-masing 
mikrokontroler besutan Arduino adalah penambahan fungsi 
dalam setiap papan kit elektroniknya dan jenis mikrokontroler 
yang digunakan. dalam membuat simulasi turning gear interlock 
mesin induk berbasis mikrokontroler ini, jenis arduino yang di 
gunakan adalah Arduino Mega 2560. 
2.1.6.2 Software 
Menjalankan Mikrokontroler Arduino harus membuat 
programnya terlebih dahulu, karena prinsip dasar mikrokontroler 
yang tidak dapat menjalankan sistem tanpa program. Arduino 
memiliki software pemrograman khusus yang dikenal dengan 
Arduino IDE. 
Intergrated Development Environment merupakan 
kepanjangan dari IDE, atau secara istilah bahasa merupakan 
sebuah lingkungan yang terintregasi yang dibuat untuk 




software inilah Arduino dituliskan programnya untuk dapat 
menjalankan fungsi sebagai blok pemrosesan yang dibenamkan 
melalui syntax pemrograman. 
 
Gambar 2.1 Tampilan dari software Arduino IDE 
Sumber: Data penelitian yang diolah, 2020 
 
Bahasa pemrograman Arduino menyerupai bahasa 
pemrograman C, namun software pemrograman khusus yang 
dikenal dengan Arduino IDE sudah mendapat perubahan dan 
pengembangan yang dibuat dari bahasa pemrograman JAVA 
serta dilengkapai dengan library C/C++ yang biasa disebut 
dengan wiring yang memudahkan penggunanya dalam 
melakukan pemrograman. Program yang ditulis dengan 
menggunakan Arduino IDE disebut dengan sketch, nantinya hasil 
program yang ditulis dalam suatu editor teks akan disimpan 
dalam file dengan ekstensi (.ino). 
2.1.6.3 Mikrokontroler Arduino Mega 2560 
Mikrokontroler Arduino Mega 2560 adalah sebuah papan 




dengan menggunakan chip ATmega 2560. Board keluaran 
Arduino ini memiliki pin input dan output lebih banyak dari 
pendahulunya yaitu Mikrokontroler Arduino UNO. Pin-pin 
tersebut berkerja pada tegangan 5 volt. Total 54 buah digital I/O 
pin (15 pin diantaranya adalah PWM), 16 pin analog input, empat 
pin UART (serial port hardware). Mikrokontroler Arduino Mega 
2560 dilengkapi dengan sebuah oscillator 16 MHz, sebuah port 
USB, power jack untuk tegangan DC, ICSP header, dan tombol 
reset. Board Mikrokontroler Arduino Mega 2560 ini terbilang 
cukup lengkap, karena sudah memiliki segala sesuatu yang 
dibutuhkan untuk sebuah mikrokontroler. 
 
Gambar 2.2 Arduino Mega 2560 
Sumber: Data penelitian yang diolah, 2020 
2.1.6.4 Data Teknis Board Arduino Mega 2560 
Dalam papan Mikrokontroler besutan Arduino ini, 
ATmega 2560 adalah microchip yang digunakan pada Arduino 




Berikut pin-pin pemetaan pada IC ATmega 2560 yang tertanam 
pada Mikrokontroler Arduino 2560: 
 
Gambar 2.3 Pin- pin pada Arduino Mega 2560 
Sumber: Data penelitian yang diolah, 2020 
Selain pemetaan pin pada IC ATmega 2560 yang tertanam 
pada Mikrokontroler Arduino 2560, spesifikasi sederhana yang 
dibawa oleh Mikrokontroler Arduino Mega 2560 sebagai penerus 
Arduino UNO. Berikut ini tabel data teknis yang terdapat dalam 
Mikrokontroler Arduino Mega 2560: 
Tabel 2.1 Data Teknis Mikrokontroler Arduino Mega 2560 
Mikrokontroler ATmega2560 








Tabel 2.1 Lanjutan 
Pin Analog Input 16 
Arus DC per Pin I/O 20 mA 
Arus DC untuk Pin 3.3 V 50 mA 
Memori Flash 256 KB of which 8 KB used by 
bootloader 
SRAM 8 KB 
EEPROM 4 KB 
Clock Speed 16 MHz 
Led built in 13 
Panjang 101.52 mm 
Lebar 53.3 mm 
Berat 37 g 
Pin Digital I/O 54 (of which 15 provide PWM 
output) 
Sumber: Data penelitian yang diolah, 2020 
 
2.1.7  LED (Light Emitting Diode) / dioda cahaya 
 
Gambar 2.4 Light Emiting Diode dan simbol (LED) 
Sumber: Data penelitian yang diolah, 2020 
 
Menurut Syaifi (2017: 80) LED adalah  salah satu komponen 




mempu mengantarkan cahaya. Light Emiting Diode atau yang lebih 
sering dikenal dengan dioda LED adalah dioda yang dapat mengeluarkan 
cahaya bila diberikan forward bias. Dioda jenis ini banyak digunakan 
sebagai indikator dan display. 
Struktur juga sama dengan dioda, tetapi pada LED elektron 
menerjang sambungan P-N. Untuk mendapatkan emisi cahaya pada 
semikonduktor, bahan yang digunakan dalam pembuatan LED adalah 
galium, arsenic dan phosporus, Jenis bahan yang berbeda menghasilkan 
warna cahaya yang berbeda pula. 
LED untuk mendapatkan emisi dalam kondisi menghantarkan, 
tegangan maju pada LED merah adalah 1,6 sampai 2,2 volt. LED kuning 
2,4 volt, LED hijau 2,7 volt. Sedangkan tegangan terbalik maksimum 
yang dibolehkan pada LED merah adalah 3 volt, LED kuning 5 volt, LED 
hijau 5 volt. Data Teknis LED dapat dilihat pada lampiran 2. 
2.1.8  limit switch 
 
Gambar 2.5 Limit Switch 
Sumber: Data penelitian yang diolah, 2020 
 
Limit switch (saklar pembatas) adalah sebuah peralatan elektronika 
yang konstruksinya memiliki tuas aktuator sebagai pengubah posisi 




sebaliknya dari Normally Close/NC ke Normally Open). Posisi dari 
kontak yang terdapat didalam limit switch akan berubah seiring dengan 
tuas aktuator tersebut terdorong atau tertekan oleh benda atau objek 
lainnya. Sama halnya dengan saklar pada umumnya yang sering 
digunakan. Limit switch hanya memiliki dua kondisi, yaitu 
menghubungkan atau memutuskan aliran arus listrik atau sering kita 
sebut dengan istilah kondisi on atau off. 
Dalam segi kerjanya, limit switch berbeda degan saklar pada 
umumnya, jika pada saklar umumnya tuas atau tombolnya diatur secara 
manual oleh manusia (ditekan atau diputar). Sedangkan limit switch 
sendiri bekerja apabila ada tekanan atau kontak fisik dan gerakan dari 
sebuah objek pada aktuator, sistem kerja ini bertujuan untuk membatasi 
gerakan ataupun mengendalikan suatu objek/mesin tersebut, dengan cara 
memutuskan atau menghubungkan aliran listrik yang melalui terminal 
kontaknya. Data Teknis limit switch dapat dilihat pada lampiran 3. 
2.1.9  Motor DC 
Motor DC memerlukan suplai tegangan yang searah pada 
kumparan medan untuk diubah menjadi energi mekanik. Kumparan 
medan pada Motor DC disebut stator (bagian yang tidak berputar) dan 
kumparan jangkar disebut rotor (bagian yang berputar). Jika terjadi 
putaran pada kumparan jangkar dalam pada medan magnet, maka akan 
timbul tegangan (GGL) yang berubah- ubah arah pada setiap setengah 




arus searah adalah membalik fasa tegangan dari gelombang yang 
mempunyai nilai positif dengan menggunakan komutator, dengan 
demikian arus yang berbalik arah dengan kumparan jangkar yang 
berputar dalam medan magnet. Bentuk motor paling sederhana memiliki 
kumparan satu lilitan yang bisa berputar bebas di antara kutub- kutub 
magnet permanen (Renreng, 2012).  
 
Gambar 2.6 Motor DC 
Sumber: Data penelitian yang diolah, 2020 
 
Motor DC adalah yang beredar di pasaran memiliki jenis dan 
spesifikasi beraneka ragam, juga digunakan untuk jenis pekerjaan yang 
disesuaikan. Beberapa jenis Motor DC antara lain: 
1. Motor stepper yang bekerja dengan mengubah pulsa elektronis 
menjadi gerakan mekanis diskrit. 
2. Motor servo yang dirancang dengan sistem kontrol umpan balik loop 
tertutup (servo), sehingga dapat di set-up atau di atur untuk 
menentukan dan memastikan posisi sudut dari poros output motor. 
3. Mini Dinamo DC yang dirancang sebagai aktuator putar. Motor DC 
jenis ini banyak digunakan dalam keperluan robotik dan simulasi mini 
seperti fungsi Motor DC pada gambar 2.6. Data Teknis dari Motor DC 




2.1.10  Swich push button 
Swich push button adalah saklar tekan yang berfungsi untuk  
menghubungkan atau memisahkan bagian – bagian dari suatu instalasi 
listrik satu sama lain yaitu suatu sistem saklar tekan push button terdiri 
dari saklar tekan start. Stop reset dan saklar tekan untuk emergency 
(Suprianto, 2015). 
 
Gambar 2.7 Swisch Push Button 
Sumber: Data penelitian yang diolah, 2020 
 
Push button memiliki kontak NC (normally close) dan NO 
(normally open). Prinsip kerja Push Button adalah apabila dalam keadaan 
normal tidak ditekan maka kontak tidak berubah, apabila ditekan maka 
kontak NC akan berfungsi sebagai stop dan kontak NO akan berfungsi 
sebagai start biasanya digunakan pada sistem pengontrolan motor–motor 
induksi untuk menjalankan dan mematikan motor. Data Teknis dari 
Swich push button dapat dilihat pada lampiran 5. 
2.1.11 Piezoelectric Buzzer 
Piezoelectric Buzzer adalah salah satu jenis buzzer yang 
menggunakan efek piezoelectric guna menghasilkan suara deringnya. 




membuat gerakan mekanis, gerakan dari piezoelectric tadi diubah 
menjadi dering yang dapat didengar oleh telinga manusia dengan 
bantuan diafragma. 
 
Gambar 2.8 Piezoelectric Buzzer 
Sumber: Data penelitian yang diolah, 2020 
Piezoelectric Buzzer aktif pada tegangan tiga volt sampai 12 volt  
dengan menghasilkan frekuensi satu hingga lima KHz. Jenis 
Piezoelectric Buzzer yang digunakan pada simulasi ini adalah Intermiten 
Bip Alarm Elektronik Bell Sounder, data teknis dapat dilihat pada 
lampiran 6. 
2.1.12 Motor Driver L298N 
IC L298 terdiri dari transistor- transistor logik (TTL) dengan 
gerbang NAND yang berfungsi untuk memudahkan dalam menentukan 
arah putaran suatu motor  DC maupun motor stepper.  
 
Gambar 2.9 Diagram blok L298N 




Driver ini dipasaran sudah terdapat modul driver motor 
menggunakan IC l298 ini, sehingga lebih praktis dalam penggunaannya 
karena pin I/O nya sudah terpackage dengan rapi dan mudah digunakan.  
Kelebihan akan modul driver motor L298N ini yaitu dalam hal 
kepresisian dalam mengontrol motor sehingga motor lebih mudah untuk 
dikontrol. IC L298 merupakan sebuah IC tipe H-bridge  yang mampu 
mengendalikan beban- beban induktif seperti relay, solenoid, motor DC 
dan motor stepper.  
 
Gambar 2.9 Motor Driver L298 N 
Sumber: Data penelitian yang diolah, 2020 
 
2.1.12.1 Pin input dan output Motor Driver L298 H 
 
Gambar 2.10 Pin input dan output Motor Driver L298 N 




Tabel 2.2 Keterangan Pin Motor Driver L298N 
 
Sumber: Data penelitian yang diolah, 2020 
 
2.1.12.2 Spesifikasi dari Modul Driver Motor L298N 
Driver motor ini disematkan IC L298N (Double H bridge 
Drive Chip) Tegangan minimal untuk masukan power antara 5 
volt- 35 volt. Bekerja pada tegangan 5 volt dan arus yang 
mengalir pada masukan antara 0- 36 mA. Arus maksimal untuk 
keluaran setiap Output A maupun B yaitu 2A. Daya maksimal 
yang dapat ditampung yaitu 25W dengan dimensi modul yaitu 
43 x 43 x 26mm dan berat 26g menjadikan modul ini pilihan 
yang tepat untuk digunakan pada media pembelajaran simulasi 
ini. 
 
2.2  Kerangka Pikir Penelitian 
Terdapat teori untuk perancangan rangkaian, terdiri dari beberapa 
komponen. Salah satunya adalah menggunakan mikrokontroler Arduino Mega. 
Dengan berbagai kesulitan yang ada  saat perancangan rangkaian dan 
penelitian maka pengumpulan data untuk pembuatan rangkaian elektronika ini 
dapat memberikan kemudahan dan pemahaman bagi peneliti untuk 
memberikan hasil akhir yang tepat dan akurat. 
Pin Fungsi
Enable A Berfungsi untuk mengaktifkan bagian output  motor A
Enable B Berfungsi untuk mengaktifkan bagian output  motor B
Jumper 5 VDC
Sebagai mode pemilihan sumber tegangan 5Vdc, 
jika tidak dijumper  maka akan ke mode sumber tegangan 12 Vdc
Control Pin Sebagai kendali perputaran dan kecepatan motor 




Kerangka pikir harus disusun secara logis dan sistematis. Dari kerangka 
pikir dapat dijabarkan tentang gambaran obyek penelitian sebagai dalam 
memecahkan masalah dan menguraikan simulasi turning gear interlock mesin 
induk berbasis mikrokontroler. 
 
Gambar 2.11 Kerangka Pikir Penelitian 
Sumber: Data penelitian yang diolah, 2020 
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Setelah semua rangkaian tahapan penelitian ini terlewati mulai dari 
pengumpulan data, perencanaan, dan perancangan sampai pada merealisasikan 
media pembelajaran simulasi turning gear interlock mesin induk berbasis 
mikrokontroler di Jurusan Teknika Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, 
sekaligus dengan pengujian dan pengambilan data berdasarkan penagamatan 
dari simulasi ini, akhirnya penulis dapat mengambil kesimpulan: 
5.1.1 Perancangan media pembelajaran simulasi turning gear interlock mesin 
induk berbasis mikrokontroler di Jurusan Teknika Politeknik Ilmu 
Pelayaran Semarang didasari oleh kurangnya pemahaman peserta didik 
akan sistem turning gear interlock pada mesin induk karna berbagai 
keterbatasan. Pemilihan Mikrokontroler Arduino Mega 2560 sebagai 
pusat kendali dari simulasi ini dipilih karena efektif dan efesien yang 
dikombinasikan dengan beberapa komponen elektronika sebagai bagian 
penunjang simulasi. 
5.1.2 Pengujian dengan cara pengamatan dan pengukuran dilakukan untuk 
memastikan bahwa media pembelajaran simulasi turning gear interlock 
mesin induk berbasis mikrokontroler ini menjalankan fungsi sesuai 
dengan sketch yang disusun pada software khusus, yaitu Arduino IDE. 
AVO meter menunjukkan 12volt DC pada input mikrokontroler dan 
masing- masing 5volt pada output pin mikrokontroler. 
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5.1.3 Perancangan media pembelajaran simulasi turning gear interlock mesin 
induk berbasis mikrokontroler di Jurusan Teknika Politeknik Ilmu 
Pelayaran Semarang sempat terkandala karena keterbatasan peralatan 
dan workshop yang terpaksa ditutup karena pandemi Covid-19, 
beruntungnya penulis memilih Mikrokontroler Arduino Mega 2560 
sehingga pembuatan program dapat dilakukan mandiri dirumah. 
 
5.2 Saran 
Terkait dengan hal tersebut, saya menyarankan beberapa hal untuk 
diperhatikan seperti berikut ini: 
5.2.1 Sebaiknya media pembelajaran simulasi turning gear interlock mesin 
induk berbasis mikrokontroler di Jurusan Teknika Politeknik Ilmu 
Pelayaran Semarang perlu dikembangkan lebih lanjut agar maksimal 
dalam kegunaannya sebagai media pembelajaran seperti ditambahkan 
audio visual proses dari starting air system yang terintregasi dengan 
simulasi ini. 
5.2.2 Simulasi turning gear interlock mesin induk berbasis mikrokontroler di 
Jurusan Teknika Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang ini membutuhkan 
penggunaan komponen elektronika dengan kualitas lebih baik seperti 
contohnya pada lampu indikator, karena lampu indikator yang saat ini 
digunakan adalah LED biasa yang mudah rusak ketika tegangan tidak 
stabil. 
5.2.3 Sebaiknya alat ini dikembangkan lagi terutama pada komponennya agar 
lebih maksimal karena jika terdapat gangguan sedikit saja yang 
85 
 
mengakibatkan tegangan berubah. Tegangan yang berubah bisa 
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Data Teknis LED 
  
Lampiran 3 




Data Teknis Motor DC 
 
  
Voltage DC 6V DC 12V 
Current 100 mA 120mA 
RPM 15 30 
Length Shaft (mm) 8 
Diameter Shaft (mm) 3 
Motor Size 50mm x 22mm x 18mm 
Type Motor DC Gear Box 
Voltage DC 3V DC 5V DC 6V 
Current 100 mA 100mA 120mA 
Reduction Rate 48:01:00 
RPM 100 190 240 
Speed 
(M/Minute) 
20 39 48 
Motor Weight (g) 29 
Motor Size 70mm x 22mm x 18mm 
Noise  < 65db 
Type Smart Car Arduino Motor DC 
Lampiran 5 


























Rating 3-24V 20mA (max) Circuit Diagram 
Alarm Diameter 29mm 
 
 
Wire Length 100mm 
Weight 7.60g 
Alarm Height 15mm 
Two Mounting Holes Distance 40mm 
Rated Voltage 12V 
Operating Voltage 3-24V 
Rated Current (Max) 20mA 
Min Sound output at 10cm 95dB 
Resonant Frequency 3100±500 
Operating Temperature -20 ~ 80°C 
 
Type: Sub Type: 
Piezoelectric 
Ceramic Plate 











LiquidCrystal lcd(12, 11, 10, 9, 8, 7); 
volatile bool isStart; 
const char pinOutput[] = {ledSTART, ledSTOP, ledDIS, ledEN, ledON, m1ON, 




  isStart = true; 
  if (digitalRead(limitNC) == LOW) //posisi saklar normally close 
  { 
    digitalWrite(BUZZER, HIGH); 




  if (digitalRead(M2START) == LOW) 
  { 
    digitalWrite(m2RIGHT, HIGH); 
    digitalWrite(m2LEFT, LOW); 




  if (digitalRead(M2START) == LOW) 
  { 
    digitalWrite(m2RIGHT, LOW); 
    digitalWrite(m2LEFT, HIGH); 




  digitalWrite(m2RIGHT, LOW); 




  digitalWrite(m1ON, LOW); 
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  digitalWrite(BUZZER, LOW); 
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  lcd.clear(); 




  int speed = map(analogRead(PWM), 0, 1023, 0, 255); 




  Serial.println(isStart); 
  if (isStart == false) 
  { 
    lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print("Ready          "); 
    digitalWrite(m1ON, LOW); 
    digitalWrite(ledDIS, HIGH); 
    digitalWrite(ledEN, LOW); 
    digitalWrite(ledSTOP, HIGH); 
    digitalWrite(ledSTART, LOW); 
  } 
  if (isStart == true) 
  { 
    lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print("Dead slow AHD"); 
    digitalWrite(m1ON, HIGH); 
    digitalWrite(ledON, HIGH); 
    digitalWrite(ledDIS, LOW); 
    digitalWrite(ledEN, LOW); 
    digitalWrite(ledSTOP, LOW); 
    digitalWrite(ledSTART, HIGH); 
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  if (isStart == false) 
  { 
    lcd.clear(); 
    analogWrite(mPWM, 0); 
    digitalWrite(ledDIS, LOW); 
    digitalWrite(ledEN, HIGH); 
    digitalWrite(ledSTOP, HIGH); 
    digitalWrite(ledSTART, LOW); 
  } 
  if (isStart == true) 
  { 
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    lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print("INTERLOCK"); 
    digitalWrite(m1ON, LOW); 
    digitalWrite(ledDIS, LOW); 
    digitalWrite(ledEN, HIGH); 
    digitalWrite(ledSTOP, HIGH); 
    digitalWrite(ledSTART, LOW); 
  } 
} 
void motor2(){ 
  motor(); 
  if(digitalRead(M2START)==LOW){ 
    digitalWrite(ledM2OFF,HIGH); 
    digitalWrite(ledM2ON,LOW); 
  } 
  if(digitalRead(M2START)==LOW&&digitalRead(pbFWD)==LOW){ 
    digitalWrite(ledM2OFF,LOW); 
    digitalWrite(ledM2ON,HIGH); 
    digitalWrite(m2RIGHT,HIGH); 
    digitalWrite(m2LEFT,LOW); 
  } 
  if(digitalRead(M2START)==LOW&&digitalRead(pbREV)==LOW){ 
    digitalWrite(ledM2OFF,LOW); 
    digitalWrite(ledM2ON,HIGH); 
    digitalWrite(m2RIGHT,LOW); 
    digitalWrite(m2LEFT,HIGH); 
  } 
  if(digitalRead(pbREV)==HIGH&&digitalRead(pbFWD)==HIGH) 
  { 
    digitalWrite(ledM2OFF,HIGH); 
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    digitalWrite(ledM2ON,LOW); 
    digitalWrite(m2RIGHT,LOW); 
    digitalWrite(m2LEFT,LOW); 
  } 
  if(digitalRead(M2START)==HIGH) 
  { 
    digitalWrite(ledM2OFF,LOW); 
    digitalWrite(ledM2ON,LOW); 
    digitalWrite(m2RIGHT,LOW); 
    digitalWrite(m2LEFT,LOW); 
  } 




  pinMode(limitNO, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(limitNC, INPUT_PULLUP); 
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  pinMode(pbREV, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(pbFWD, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(pbSTART, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(pbSTOP, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(pbRST, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(M2START, INPUT_PULLUP); 
  pinMode(EMERGENCY, INPUT_PULLUP); 
  for (int i = 0; i < 12; i++) 
  { 
    pinMode(pinOutput[i], OUTPUT); 
  } 
  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(pbSTART), startFunc, FALLING); 
  // attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(pbREV), reverseFunc, FALLING); 
  // attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(pbFWD), forwardFunc, FALLING); 
  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(pbSTOP), stopFunc, FALLING); 
  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(pbRST), resetFunc, FALLING); 
  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(EMERGENCY), emergencyFunc, 
FALLING); 
  Timer1.initialize(1000); 
  Timer1.attachInterrupt(motor2); 
  Serial.begin(9600); 
  lcd.begin(16, 2); 
} 
 
Lanjutan lampiran 7 
void loop() 
{ 
  if (digitalRead(limitNO) == LOW) //normally open 
  { 
    lcd.clear(); 
    isStart = false; 
    for (;;) 
    { 
      normallyOpen(); 
      if (digitalRead(limitNC) == LOW) 
        break; 
    } 
  } 
  else 
  { 
    lcd.clear(); 
    if (isStart == true) 
      digitalWrite(BUZZER, HIGH); 
    for (;;) 
    { 
      normallyClose(); 
      if (digitalRead(limitNO) == LOW) 
        break; 
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